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@ Verfahren und Anordnung zum Ermittein der Inertiallage eines Fahrzeugs 
@ Es soil die Inertiallage eines Fahrzeugs ermittelt wer- 

den, wobei Storeinflusse durch dynamische Fahrzeugbe- 

wegungen moglichst weitgehend ausgeschlossen sein 

sollen. Dies erfolgt dadurch, daB die Beschleunigungen 

(az, ay, ax) des Fahrzeugs in Richtung seiner Hochachse 

(z) und in Richtung seiner Quer- (y) und/oder Langsachse 

(x) gemessen werden und daS der Lagewinkel {<{>x) des 

Fahrzeugs (FZ) bezuglich seiner Langsachse (x) und/oder 

der Lagewinkel {^y) bezuglich seiner Querachse (y) so- 

wohl aus der Beschleunigung (ay, ax) in Richtung der 

Querachse (y) bzw. Langsachse (x) a Is auch aus der Be- 
schleunigung (az) in Richtung der Hochachse (z) nach fol- 

genden Beziehungen ermittelt wird: 




az. 


i 


q>x1,<py1, 


2 


tax^ 

ay. 


(px2,q)y2, 



(pX 



(py 



foci a arcs in 
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Als Inertial-Lagewinkel (^x, 4»y) wird der klefnere der bel- 
den Winkel ^x2 und 0x2 bzw. 0y2 und ^2 angenomnnen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 In der nicht vorverofFentlichten deutschen Patentanmeldung 196 09 717.1 ist eine Anordnung zum Erkennen von 
Uberrollvorgangen bei Fahrzeugen beschrieben. Falls es zu einem Uberschlag eines Fahrzeugs kommt, miissen im Fahr- 
zeug installierte Schutzeinrichtungen rechtzeitig ausgelost werdcn; dazu gehoren z. B. UberroUbugei, GurtstrafFer und 
verschiedene Airbags. Damit all diese Schutzdnrichtungen rechtzeitig ausgelbst werden konnen, muB mCglichst friih er- 
kannt werden, ob Drehungen des Fahrzeugs um seine Hochachse, seine Langsachse und seine Querachse zu einem tiber- 

10 schlag fiihren. Fehlentscheidungen eines Uberrollvoiganges mussen soweit wie moglich ausgeschlossen werden, so daB 
die Ruckhalteeinrichtungen dann nichl ausgelost werden, wenn z. B. das Fahrzeug an einem steilen Hang steht oder lang- 
same Drehvoi;gange bei Kurvenfahrten erfahrt Damit es nicht zu Fehlentscheidungen bei der UberroUsensierung 
kommt, mufi die Inertiallage, das heiBt die Ausgangslage des Fahrzeugs relativ zum erdfesten Koordinatensystem, be- 
kannt sein. Die Oberrollsensierung muB erkennen, ob Drehbewegungen des Fahrzeugs aus dieser Inertiallage heraus so 

15 groB sind, daB es zu einem Uberschlag des Fahrzeugs kommt. Zur Vermeidung von Fehlentscheidungen bei der Uber- 
roUsensierung ist es daher wichtige, die Inertiallage des Fahrzeugs moglichst exakt zu bestimmen. Langsame dynami- 
sche Fahrzeugbewegungen, wie z. B. Auffahren auf eine Boschung, Fahren in einer Steilkurve, Brems- oder Beschleu- 
nigungsvorgange soUten deshalb die Ermittlung der Inertial-Lagewinkel des Fahrzeugs nicht beeinflussen. Deshalb liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Anordnung der eingangs genannten Art anzugeben, wobei 

20 Storeinflusse bei der Ermittlung der Fahrzeuginertiallage moglichst weitgehend ausgeschlossen werden. 

Vorteile der Erfindung 

Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 3 dadurch gelost, daB die Be- 

25 schleunigungen des Fahrzeugs in Richtung seiner Hochachse und in Richtung seiner Quer- und/oder seiner Langsachse 
gemessen werden und daB der Lagewinkel des Fahrzeugs bezuglich seiner Langsachse und/oder der Lagewinkel beziig- 
lich seiner Querachse sowohl aus der Beschleunigung in Richtung der Querachse bzw. Langsachse als auch aus der Be- 
schleunigung in Richtung der Hochachse ermittelt wird. \fen den beiden auf verschiedene Arten ermittelten Lagewinkel 
wird der kleinere als Inertial-Lagewinkel angenommen. Eine dynamische Lageveranderung des Fahrzeugs wird sich in 

30 der Regel nur auf den nach einem der beiden Algorithmen ermittelten Lagewinkel auswirken, so daB der andere Lage- 
winkel mit groBer Wahrscheinlichkeit die Inertiallage des Fahrzeugs unverfalscht wiedergibt. Die beiden Algorithmen 
fur die Ermittlung des Lagewinkels bieten ebenso eine Redundanz, falls ein Beschleunigungssensor fehlerhaft arbeitet. 

Bei tJberrollvorgangen handelt es sich in der Regel um sehr schnelle Lageanderungen des Fahrzeugs, die am besten 
durch Drehratenmessungen erfaBt werden konnen. Aus den gemessenen Drehraten werden dann die Lagewinkel durch 

35 Integration abgeleitet, und anhand dieser Lagewinkel wird entschieden, ob es zu einem Uberschlag des Fahrzeugs 
kommt. Damit bei der Integration der gemessenen Drehraten nicht auch fur einen Uberrollvoigang unkritische langsame 
dynamische Fahrzeugbewegungen mit einflieBen und die daraus folgenden Lagewinkel nicht zu einer Fehlentscheidung 
eines Uberrollvorgangs fiihren, ist es gemaB einem Unteransprach zweckmaBig, die Integration der Drehraten mit dem 
(den) ermittelten Inertial-Lagewinkel(n) zu starten. 

40 Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher wlautert. Es 
zeigen: 

Fig, 1 Beschleunigungskomponenten eines Fahrzeugs bezuglich seiner Quer- und seiner Hochachse, 
Fig. 2 Beschleunigungskomponenten eines Fahrzeugs beziiglich seiner Langs- und Hochachse und 
Fig. 3 ein Funktionsdiagramm zur Ermittlung der Inertial-Lagewinkel eines Fahrzeugs. 

45 In der Fig. 1 ist symbolisch ein Fahrzeug FZ von seiner Vorderseite her und in der Fig. 2 dasselbe Fahrzeug FZ von 
seiner Langsseite her datgestellt. Das in den Fig. 1 und 2 eingezeichnete Koordinatensystem kennzeichnet die Hoch- 
achse z, die Langsachse x und die Querachse y des Fahrzeugs. Steht das Fahrzeug still oder bewegt es sich nur sehr lang- 
sam, so wirkt nur die Erdbeschleunigung g auf das Fahrzeug FZ. Werden im Fahrzeug die Beschleunigungen in Richtung 
seiner Hochachse z, seiner Langsachse x und seiner Querachse y gemessen, so sind diese einzehien gemessenen Be- 

50 schleunigungen Komponenten des Erdbeschleunigungsvektors g. 1st, wie in Fig. 1 dargestellt, das Fahrzeug FZ bezug- 
lich seiner Langsachse x gekippt, so resultiert aus dem Erdbeschleunigungsvektor g eine Beschleunigungskomponerite 
az in Richtung der Hochachse z und eine Beschleunigungskomponente ay in Richtung der Querachse y. Bei einer in Fig. 
2 dargestellten Neigung des Fahrzeugs FZ um seine Querachse y resultieren aus dem Erdbeschleunigungsvektor g eine 
Beschleunigungskomponente az in Richtung der Hochachse z und eine Beschleunigungskomponente ax in Richtung der 

55 Langsachse x des Fahrzeugs. 

Die Inertiallage des Fahrzeugs FZ orientiert sich an dem Beschleunigungsvektor g, dessen BeU^g und Richtung fest- 
stehen. Der Neigungswinkel (py des Fahrzeugs um seine Langsachse x bezogen auf den Erdbeschleunigungsvektor g und 
der Neigungswinkel (px des Fahrzeugs um seine Querachse y bezogen auf den Erdbeschleunigungsvektor g werden als 
Inertial-Lagewinkel bezeichnet. Wirkt ausschlieBlich der Erdbeschleunigungsvektor g auf das Fahrzeug FZ, so lassen 

60 sich die Inertiallagewinkel (j)x und (py, wie weiter unten noch gezeigt wird, fehlerfrei aus den gemessenen Beschleuni- 
gungskomponenten az, ax, ay bestimmen. Auf das Fahrzeug FZ wirkt aber nur dann allcin die Erdbeschleunigung g, 
wenn entweder das Fahrzeug steht oder sich gleichformig bewegt. 

Bei einer dynamischen Fahrzeugbewegung, z. B. bei einer Kurvenfahrt oder einem Brems- oder Beschleunigungsvor- 
gang, erfahrt das Fahrzeug FZ weitere Beschleunigungskomponenten in Richtung seiner drei Achsen. In der Fig. 1 ist an- 

65 gedeutet, daB das Fahrzeug in Richtung seiner Querachse y eine zusatzliche Beschleunigungskomponente ay' erfahrt, 
wenn das Fahrzeug auf der schragen Ebene in einer Kurve fahrt und dadurch eine ZenUifugalbeschleunigung erfahrt. Der 
aus den gemessenen Beschleunigungskomponenten az und ay + ay' resultierende \fektor ar weicht nun vom Erdbeschleu- 
nigungsvektor g ab. Ein aus dem Beschleunigungskomponenten az und ay + ay' berechneter Intertial-Lagewinkel wurde 
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als nicht mehr die korrekte Inertiallage bezogen auf den Hrdbeschleunigungsvektor g wiedeigeben. auch in einem 
solchen Fall trotzdem noch Intertial-Lagewinkel ennittelt werden konnen, welche die tatsachliche Intertiallage des Fahr- 
zeugs annahemd fehlerfrei beschreiben, wird nachfolgend anhand der Fig. 3 erlautert. 

Beschleunigungssensoren BX, BY und BZ im Fahrzeug messen die Beschleunigungen ax, ay und az in Richtung der 
Langsachse x, der Querachse y und der Hochachse z des Fahrzeugs. Im Funktionsblcx:k 1 werden aus den einzelnen Be- 
schleunigungskomponenten ax, ay und az die Lagewinkel <pxl und <px2 und/oder die Lagewiakel ((pyl und (py2 gemaB 
den nachfolgenden Gieichungen (1) und (2) berechnet. 



(pxl 



arcsm 



(?)■ 



(pyl = arcs in 



(1) 



10 




Kommi es nun aufgrund einer dynamischen Fahrzeugbewegung zu einer in Richtung der Langsachse x oder der Quer- 20 
achse y neben der aus der Erdbeschleunigung g resultierenden Beschleunigung zusatzlichen Beschleunigungskompo- 
nente, so ist der ermittelte Lagewinkel 9x1 bzw. (pyl groBer als der eigentliche Lagewinkel, namlich der Inertial-Lage- 
winkel des Fahrzeugs. 

Der auf die Erdbeschleunigung g zuriickzufiihrenden Beschleunigung az in Richtung der Hochachse z des Fahrzeugs 
kann auch eine zusatzliche Beschleunigungskomponente iiberlagert sein, die sich z. B. ergibt, wenn das Fahrzeug durch 25 
ein Schlagloch fahrt. In diesem Fall wiirde der gemafi Gleichung (2) berechnete Lagewinkel (px2 bzw. (py2 groBer sein als 
der tatsachlich vorliegende Intertial-Lagewinkel. Um trotz dieser Problematik einen Lagewinkel (px bzw. (py ermitteln zu 
konnen, der die tatsachliche Inertiallage des Fahrzeugs mit einem moglichst gehngen Fehler wiedeigibt, wird im Funk- 
tionsblock 2 der kleinere der beiden berechneten Lagewinkel (px 1 und (py2 bzw. d^ Lagewinkel (pyl und (py2 ausgewahlt 
und dieser kleinere Lagewinkel als Inertial-Lagewinkel (px bzw. (py iibemommen. Der kleinere von den beiden berech- 30 

neten Lagewinkeln (px 1 , (px2 bzw. (py 1 , (py2 entspricht mit einer hOheren Wahrscheinlichkeit dem tatsachlichen Inertial- r - ^ « 

winkel (px bzw. (py als der groBere berechnete lagewinkel, weil dieser wohl aus einer additiven Beschleunigungskom- *A 
ponente hervorgehi, die auf eine dynainische Fahrzeugbewegung zuriickzufiihren ist. ^ 
Der zuvor bestinunte Inertial-Lagewinkel (px bzw. (py kann vorzugsweise im Funktionsblock 3 bei einer UberroUsen- -2! 
siening verwendet werden. Bei Uberrollvorgangen handelt es sich in der Regel um sehr schnelle Lageanderungen des 35 
Fahrzeugs, die am besten durch die Messung der Drehratcn (Ox um die Langsachse x, (Dy um die Querachse y und (oz um 
die Hochachse z des Fahrzeugs erfaBt werden konnen. Aus den gemessenen Drehraten cox, (Oy und (Oz werden dann die 
Lagewinkel ax, ay durch Integration abgeleitet und anhand dieser Lagewinkel entschieden, ob es zu einem Uberschlag 
des Fahrzeugs kommt und deshalb Riickhalteeinrichtungen (z. B. Airbags, Sicherheitsgurte) ausgelost werden miiBten. 

Damit bei der Integration der gemessenen Drehraten (Ox, coy, COz nicht auch fiir einen Uberrollvorgang unkrilische dyna- 40 ^ 
mische Fahrzeugbewegungen miteinflieBen und die daraus folgenden lagewinkel ax, ay nicht zu einer Fehlentschei- 

dung bezuglich eines tJberroUvorgangs fiihren, ist es zweckmaBig, die Integration der Drehraten mit den ermittelten In- • t 
tertial-Lagewinkeln (px, 9y zu starten, ^ ~2 

Patcntansprtiche 45 

1. Verfahren zum Ermitteln der Inertiallage eines Fahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Beschleunigungen (az, ay, ax) des Fahrzeugs (FZ) in Richtung seiner Hochachse (z) und in Richtung 
seiner Quer- (y) und/oder Langsachse (x) gemessen werden, 

- daB der Lagewinkel ((px) des Fahrzeugs (FZ) bezuglich seiner Langsachse (x) und/oder der Lagewinkel ((py) 50 
bezuglich seiner (Juerachse (y) sowohl aus der Beschleunigung (ay, ax) in Richtung der Querachse (y) bzw. 
Langsachse (x) als auch aus der Beschleunigung (az) in Richtung der Hochachse (z) nach folgenden Beziehun- 
gen ermittelt wird: 



(pxl = arc sin 



—1/ = arcsin (— 1 (1) 



9x2 = arccos j , q)y2 = arccos 

- und daB als Inertial-Lagewinkel ((px, (py) der kleinere der beiden Winkel (pxl und (px2 bzw. (pyl und (py2 an- 
genommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Hcrleitung eines Drehwinkels ((Xx) um die 
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Fahrzeug-Langsachse (x) und/oder eines Drehwinkels (ay) um die Fahrzeug-Querachse (y) durch Integration (3) ei- 
ner oder mehrerer gemessener Drehraten (Cftx, (Dy, ©z) die Integration mit dem (den) ermittelten Lagewinkel(n) (<(>x, 
(j)y) gestartet wird. 

3. Anordnung zum Eniiittein der Inertiallage eines Fahrzeugs, dadurch gekennxeichnet, 

- daB Beschleunigungssensoren (BZ, BY, Bx) die Beschleunigungen (az, ay, ax) des Fahrzeugs (FZ) in Rich- 
tung seiner Hochachse (z) und in Richtung seiner Quer- (y) und/oder Langsachse (x) messen, 

- daB Mittei (1, 2) vorhanden sind, welche den Lagewinkel (9x) des Fahrzeugs (FZ) bezuglich seiner Langs- 
achse (x) und/oder den Lagewinkel (<py) bezuglich seiner Querachse (y) sowohl aus den Beschleunigungen 
(ay, ax) in Richtung der (}uerachse (y) bzw. Langsachse (x) als auch aus derBeschleunigung (az) in Richtung 
der Hochachse (z) nach folgenden Beziehungen herleiten: 




- und daB die Mittei (1, 2) den kleineren der beiden VTmkel <pxl und <px2 bzw. <[>y 1 und <py2 als Inertial-Lage- 
winkel ((px, (py) bestinunen. 
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AN: PAT 1999-245152 

TI : Determining inertial condition of vehicle by measuring 

accelerations in three axes 
PN: DE19744084-A1 
PD: 08.04.1999 

AB: NOVELTY - The position angle { phi x) of the vehicle (FZ) 

is determined relative to its longitudinal axis (x) and/or the 
position angle ( phi y) relative to its transverse axis (y) as 
well as from the acceleration (ay, ax) in the direction of the 
transverse axis (y) of the longitudinal axis (x) , as also from 
the acceleration (az) in the direction of the vertical axis of 
plane (z) , according to the following equations: (1) phi xl = 
arcsin (ay/g) , phi yl = arcsin (ax/g) (2) phi x2 = arccos (az/g) 
, phi y2 = arccos (az/g) Also as inertial position angles ( phi 
X, phi y) , the smaller of both angles ( phi xl and phi x2 or 
phi yl and phi y2) is adopted.; USE - Facilitates exact 
determination of inertial condition of vehicle so that in event 
of impact or collision risk of rolling over or other possible 
movements can be excluded. ADVANTAGE - Disturbance influences 
with determining of vehicle inertial condition are excluded as 
far as possible. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure 3 shows 
a block diagram. 
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